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R esum e
Ce document pr esente un environnement de d eveloppement de grammaires construit dans le cadre
du projet Speci cation and Prototyping of a System for the Intelligent Management of Information
 

Cet environnement se nomme CPD Chart Parsing and Debugging et permet la formulation la
compilation et la mise au point de grammaires formelles pour une langue naturelle La strat egie xe
danalyse adopt ee pour le projet est une analyse ascendante et parall	ele
Cet environnement construit autour de SICStus
Prolog ore un achage pseudo
graphique des
r esultats danalyse et met 	a disposition des outils de suivi de l evolution du chart depuis son initiali

sation jusqu	a lobtention des r esultats nals
Mots cle  programmation logique  Prolog  traitement de la langue naturelle  analyse ascendante  envi
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 Introduction
Il existe  dans la litterature associee a Prolog  plusieurs publications traitant du chart parsing Cette
technique est nee des travaux de J Earley  et de M Kay  et permet  dans son utilisation en
linguistique  de conserver une trace de toutes les etapes de verication dun ensemble de regles sur un
texte donne Cest cette caracteristique qui donne cette qualite de robustesse au systeme car  en tout
temps  le systeme genere un resultat meme partiel  ce qui nest pas le cas avec la technique standard de
resolution de Prolog
La technique de chart parsing a ete mise en uvre en Prolog depuis quelques annees deja Il existe
au moins deux publications incontournables sur le sujet  celle de P Ross  et celle de G Mellish
 C Gazdar 	 Dans lensemble  les questions auxquelles repondent ces documents sont  Comment
implanter un chart en Prolog et comment manipuler ecacement cette structure de donn ees en pr esence
de di erentes strat egies danalyse  Ce sont evidemment la des problemes majeurs quil faut resoudre
avant toute autre chose Mais une fois ce stade atteint  la technique de chart parsing pose de gros
problemes dutilisation En eet  il est extremement dicile de suivre les etapes dune verication des
regles sur la simple base des dierents etats du chart  ce qui reviendrait  par ailleurs  a suivre lexecution
dun programme en C sur lunique base de levolution de la pile dexecution et de letat de la memoire
Et pourtant  on ne peut pas supposer quun ensemble de regles soit exempt de bugs
Cest donc pour des raisons analogues a celles qui ont motivees le developpement doutils de mise
au point pour C  Lisp ou Prolog  que nous nous sommes interesses au probleme de la mise au point de
grammaires dans un environnement danalyse ascendante et parallele Pour atteindre ce but de maniere
satisfaisante  il est indispensable de denir au prealable un modele du chart parsing  comparable au modele
des botes  la Procedure box invente par Lawrence Byrd  est le modele classique du mecanisme de
resolution de Prolog
Pour le projet Specication and prototyping of a System for the Intelligent Management of Information
 
 
nous avons construit a la fois une infrastructure de chart parsing en Prolog  propose un modele du fonc
tionnement du chart parser et implante un environnement de mise au point sappuyant sur ce modele
facilitant le travail du linguiste qui ecrit et teste ses grammaires
Cet environnement danalyse linguistique se nomme CPD  chart parsing and debugging Il est
base sur le chart parser propose par P Ross dans  Quelques adaptations et simplications y ont
ete apportees an de tenir compte des besoins speciques dune analyse linguistique ascendante La
particularite de CPD reside principalement dans lexistence doutils de mise au point specialises
La suite de ce rapport est organise de la maniere suivante  la section  decrit la syntaxe dune
grammaire linguistique qui constitue le programme accepte par CPD la section  presente les principes
de la construction dun chart ainsi quun modele de comportement du systeme et la section 	 decrit en
detail toutes les commandes de lenvironnement de mise au point de CPD
 Le formalisme de la grammaire
Un programme pour CPD  une grammaire linguistique dans la suite de ce rapport  contient
des denitions de regles syntaxiques et des denitions de clauses Prolog Une regle syntaxique est un
cas particulier de clause Prolog  utilisant loperateur   comme foncteur En plus de la syntaxe de
Prolog  CPD impose des regles speciques de redaction dune grammaire linguistique qui portent sur trois
parties du chier  le preambule  la regle et le postscriptum
  Lentete
Une grammaire linguistique valide pour CPD doit debuter par lentete reproduit dans la Figure 
Cette sequence constitue dun but et dun fait est tres inelegante et devra faire place  dans une version

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ulterieure  a une solution plus simple Les raisons de cette sequence sont abordees dans la section 	  ou
nous expliquons les principes de mise en forme des grammaires linguistiques
 init rule compilation	
grammar	
Figure  Entete indispensable au bon fonctionnement de CPD  le but    init rule compilation sert
	a initialiser des compteurs internes de CPD et la d enition de grammar sert de d enition t emoin
pour le chargement de r	egles
   La syntaxe dune regle
La forme generale dune regle est decrite dans la Figure   conformement a la notation adoptee pour
decrire Prolog dans la documentation de SicstusProlog 
r
egle   membregauche 

 membredroit 
	

membregauche   nonterminal
membredroit   dessousprobl
emes
dessousprobl
emes   sousprobl
eme
j sousprobl
eme 

 dessousprobl
emes
sousprobl
eme   nonterminal
j 
f
 desbutsProlog 
g

desbutsProlog   butProlog
j butProlog 

 desbutsProlog
nonterminal   foncteur 

 poids 

 structuredattributs 


butProlog   valeurdattribut 
		
 valeurdattribut
j but
valeurdattribut   structuredattributs 
		
 attribut
j valeur
Les denitions des nonterminaux suivants sappuient sur la syntaxe de Prolog
but   goal
foncteur   functor
valeur   name
j variable
poids   variable
j integer
structuredattributs   variable
attribut   word
Figure  Syntaxe dune r	egle linguistique de CPD
La forme des constituants dune regle merite quelques explications complementaires en particulier
sur le choix de la representation des nonterminaux Un nonterminal est deni comme un terme a deux
arguments Le foncteur de ce terme determine le nom dune regle de la grammairePlusieurs regles peuvent
avoir le meme nom elles sont considerees comme des alternatives numerotees de maniere interne a partir
de  Le premier argument du terme  le poids  est automatiquement unie avec lattribut poids de la
structuredattributs Le deuxieme argument est precisement la structuredattributs Cette unication
entre un argument du terme nonterminal et un constituant dun autre argument sert uniquement a
amener a la surface du terme le poids qui joue un role essentiel dans lordonnancement des arcs de
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lagenda cf section   pour la denition de la notion dagenda Ainsi lorsque le terme est ache
par linterface de mise au point  le poids apparat en premier lieu Il nexiste cependant aucune raison
technique de pratiquer de la sorte et ce premier argument dun nonterminal va disparatre dans une
prochaine version du systeme
Pratiquement  la denition de la r
egle permet de denir deux groupes distincts de regles qui peuvent
cohabiter dans une grammaire  des regles normales et des regles vides Une regle normale est une regle
dont le membre droit contient des nonterminaux cf Figure 
 COMPLEMENTS optionnels  un groupe prepositionnel quelconque
 suivi d
un groupe prepositionnel
 debutant par par	
cnpVCNp  opt adjpVAdj
nounVN
opt adjpVAdj
f N		form cit 		 NN
relationalNNPrep  g
opt subcat ppVPp
opt subcat ppVPp
f first daughterPpPrep
first daughterPppar
CNp		agreement 		 N		agreement
agreementN Adj Adj
CNp		cat 		 cnp
CNp		daughters 		 AdjNAdjPpPp
CNp		head 		 N		head
computeVVVVVVg	
Figure  Exemple dune r	egle typique de description dun groupe nominal complexe  cet exemple illus

tre les possibilit es de construction du membre droit dune r	egle avec des non
terminaux comme
opt adjpV	Adj
 ou nounV	N
 des unications sur les structures dattributs comme
Nform cit  NN et aussi des buts Prolog habituels comme first daugthersPp	Prep

et compute    

Une regle vide est un cas particulier de regle  utile lorsquil faut denir des constituants optionnels La
caracteristique dune telle regle est quelle ne contient aucun nonterminal dans le membre droit mais
uniquement des buts Prolog qui servent normalement a decrire la structure dattributs resultante cf
Figure 	
opt subcat ppPp  f Pp		cat 		 g	
opt subcat ppVPp  ppVPp
f Pp		daughters 		 Prep 
Prep		form cit 		 PrepForm
preferenceopt subcatPrepFormPf
computeVPfVg	
Figure  Exemple de description dun groupe pr epositionnel optionnel 	a laide de deux instances de la meme
r	egle  la premi	ere  etant une r	egle vide la deuxi	eme une r	egle normale
La caracterisation de la structure dattributs associee a une regle vide est laissee a la responsabilite
de lutilisateur Dans la Figure 	  le redacteur de la grammaire a choisi dunier la categorie morpho
syntaxique avec la valeur   liste vide
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  Le postscriptum
Une grammaire linguistique valide  pour CPD  doit se terminer par le postscriptum reproduit dans la
Figure  Probablement  dans un avenir proche  ce but sera remplace par une denition du predicat
end grammar   ce qui rendrait la syntaxe de la grammaire plus simple et plus symetrique
 end rule compilation	
Figure  Code devant obligatoirement terminer la s erie des d enitions de r	egles syntaxiques Ce but indique
la n de la grammaire et produit une mise en forme optimale des r	egles
  La mise en forme de la grammaire linguistique
Une grammaire linguistique est un programme Prolog particulier cf section  Ce programme peut etre
charge dans un etat sauve qui contient lenvironnement CPD de maniere tout a fait transparente pour
lutilisateur a laide des predicats consult  ou compile  Lors du chargement  CPD fait subir quelques
transformations a ce programme
Premierement  les dierentes instances dune meme regle linguistique  les denitions de regles
ayant le meme foncteur au membre gauche  sont explicitement numerotees Cette numerotation per
met de fournir des informations plus precises lors de la trace dexecution cf section 	 Le but
 init rule compilation	 sert a initialiser cette table de compteurs dinstances de regles
Deuxiemement  lorsque toutes les regles sont chargees  cestadire lorsque Prolog execute le but
 end rule compilation	  toutes les regles sont groupees sous forme dune liste Et cest cette liste
qui est nalement memorisee  en tant quargument dun predicat special  chart rules 
Troisiemement  les instances de regles peuvent etre traitees par un evaluateur partiel  notamment les
unications sur les predicats dacces Lorsque de telles evaluations partielles sont eectuees  le nombre de
buts du membre droit de la regle est diminue et les arguments du membre gauche deviennent partielle
ment instancies Ce traitement ameliore les performances du programme  soit la grammaire linguistique
partiellement evaluee  en transformant la grammaire source en une grammaire equivalente plus compacte
ayant la meme semantique mais plus la meme sequence dinstructions Lutilisateur ne peut donc pas se
referer a sa grammaire source pour suivre levolution de son programme lorsque celuici a ete partiellement
evalue
Nous avons donc mis en place un mecanisme de traitement dierencie des grammaires consultees et
des grammaires compilees Lorsquune grammaire est consultee  levaluation partielle est mise hors ser
vice ce qui garantit la conservation de la forme de la grammaire lors du chargement de celleci Lorsquune
grammaire est compilee  tout est mis en uvre pour ameliorer lecacite de son execution La grammaire
est donc partiellement evaluee avec les avantages et les consequences que lon sait La presence de la clause
grammar  dans lentete du chier joue le role de temoin pour connatre les intentions de lutilisateur  a
savoir sil a demande de consulter ou de compiler sa grammaire
 Les principes de generation du chart
Cette section decrit les principes de generation du chart avec lobjectif de denir un modele danalyse
aussi simple et complet que possible Ce modele doit servir a comprendre les informations fournies et les
options oertes par CPD
 Le chart	 les arcs du chart
Un chart est un graphe constitue darcs orientes et etiquetes Une telle structure de donnees  en relation
avec un processus danalyse  sert a garder une trace de toutes les etapes de verication de lensemble des
regles sur un texte donne Chaque arc represente un etat de verication dune regle sur une portion de
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texte Larc est etiquete a laide du terme qui constitue le membre gauche dune regle Le niveau de
verication atteint par une regle est determine par la liste des sous	problemes cf Figure  qui doivent
encore etre resolus Une regle est completement veriee lorsque cette liste est vide
Chaque arc du chart est donc intimement lie a une regle de la grammaire Le contenu dun arc du
chart en termes dinformations quil doit memoriser se resume de la maniere suivante 
un sommet initial  lidentication

du sommet de depart de larc
un sommet nal  lidentication du sommet darrivee de larc cette distinction entre les roles des
deux sommets permet de denir une direction
un nom  ce nom

est le lien eectif existant entre la regle et larc il sagit pratiquement dune copie
du non	terminal qui constitue le membre gauche de la regle
des hypotheses  la liste des sous	problemes du membre droit de la regle qui doivent encore etre resolus
De fait  il existe deux categories darcs  premierement  les arcs dont la liste des hypotheses est vide 
ce sont les arcs solution car ils detiennent linformation sur les solutions de lanalyse  et  deuxiemement 
les arcs dont la liste des hypotheses nest pas vide  ce sont les arcs supposition car ils representent une
regle partiellement veriee
  Le processus danalyse
Le processus danalyse se decompose en trois etapes bien distinctes  la creation dun chart initial a partir
dun texte  laddition de nouveaux arcs par lapplication des regles et la selection des resultats lorsque la
condition darret de la deuxieme etape est remplie
Linitialisation morphologique
La creation dun chart initial est une operation qui fait intervenir lanalyseur morphologique et qui
necessite que toutes les analyses morphologiques de tous les mots du texte soient generees Un resultat
morphologique est une structure dattributs determinee par les dictionnaires  les denitions des classes
 exionnelles et des valeurs par defaut  actuellement les seules valeurs par defaut sont  poids qui
prend la valeur   daughters et head qui prennent la valeur  An de permettre lapplication de regles
sur le resultat de la morphologie  il faut convertir ces structures dattributs en arcs solution du chart
Letiquette de larc est construite a partir de la structure dattributs de la maniere suivante 

A partir de la structure dattributs SA  on construit un terme a deux arguments dont le
foncteur est unie avec la categorie morphosyntaxique attribut cat de SA  le premier
argument est unie avec le poids attribut poids de SA et le deuxieme argument est la
structure dattributs SA complete Les hypotheses sont uniees avec la liste vide   puisquil
sagit  par denition  dun arc solution
La determination des numeros des sommets initial et nal dun arc est relativement simple Le numero
du sommet initial dun arc X sunie avec le numero du sommet nal dun arc Y si Y represente un mot
qui precede directement X dans la phrase Dans le cas dune phrase comme Rapport sur les resultats
dune enquete  nous obtenons lorganisation des arcs telle quillustree dans la Figure 
 Comme lobjectif
de lillustration est dexpliquer la technique de numerotation des arcs et non la presentation exhaustive
du contenu du chart a un certain moment  les noms des arcs ne sont pas aches Par contre  le texte a
analyser gure en transparence sur le chart pour en faciliter la lecture De plus les arcs ne sont pas  eches
mais leur orientation est denie conventionnellement de gauche a droite

L	identi
cationdes sommets est faite a l	aide de nombres entiers On parlera donc generalementdu numerodu sommet


A ne pas confondre avec le nom d	une regle qui n	est que le foncteur du membre gauche d	une regle
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enquêtelesrapport sur de une 7654210 résultats3
Figure  Repr esentation graphique du chart initial construit par CPD lors de lex ecution de parse	 N	
Rapport sur les resultats dune enquete
 La valeur  du premier arc est d etermin ee
par le 
er
argument de parse
La situation se complique legerement lorsque le texte a analyser contient des contractions ambigu!es comme
des qui peut etre soit la contraction de de les  soit le pluriel de un Lalgorithme de generation
des arcs commence par construire les arcs nimpliquant pas de decomposition dune contraction Cette
solution nous amene a des situations surprenantes avec des arcs dont le numero du sommet initial est
plus grand que celui du sommet nal cf Figure 
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Figure  Repr esentation graphique du chart initial construit par CPD lors de lex ecution de parse	 N	
Rapport sur les resultats des enquetes

Linitialisation syntaxique
Une deuxieme initialisation fait suite a celle morphologique Il sagit de lapplication des regles vides
comme
optdeterminer Det  Det		cat 		 	
Comme ces regles nont aucun prerequis  membre droit vide  ou du moins exempt de reference a
dautres nonterminaux  leur transcription en arcs du chart peut se faire immediatement cf Figure
 Les arcs engendres par ces regles vides ont deux particularites Premierement  les sommets initial et
nal sont confondus car une regle vide ne recouvre aucune portion de texte Deuxiemement  ces arcs sont
generiques dans la mesure ou ils peuvent se rattacher a nimporte quel sommet du chart Pour mettre en
place ce principe  la valeur de lunique sommet est une variable non instanciee Ainsi  pour chaque regle
vide presente dans la grammaire  un seul exemplaire dun tel arc est introduit dans le chart Par ailleurs 
ces arcs sont des arcs solution car tous les buts Prolog  entre fg  sont veries automatiquement lors
de la creation de larc
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Figure  Reprise du chart initial de la Figure  assorti de larc g en er e par la r	egle opt determiner	 Det

 fDetcat  g
Ladjonction de nouveaux arcs
Ladjonction de nouveaux arcs dans le chart se fait par lapplication de lune ou de lautre des deux regles
suivantes Pour simplier lexpose nous allons considerer  dans un premier temps  que les membres droits
des regles ne contiennent que des nonterminaux
Regle   nouvelle regle  Soit une regle nt  nt nt      ntn et un arc solution entre X
et Y ayant le nom ntx qui sunie avec nt  alors un nouvel arc est cree entre X et Y   avec le nom
nt et une liste dhypotheses nt      ntn
Regle   nouveau pas  Soient deux arcs  un entre Y et Z ayant le nom nt et une liste
dhypotheses nt  nts et un entre X et Y ayant le nom ntx qui sunie avec nt  le second
etant un arc solution  alors un nouvel arc est cree entre X et Z avec le nom nt et la liste des
hypotheses nts
Maintenant  si nous voulons tenir compte des buts Prolog qui peuvent apparatre dans le membre droit 
il faut completer cette liste de regles en ajoutant une regle 
Regle   nouveau pas bis  Soit un arc entre X et Y ayant le nom nt et une liste dhypotheses
buts  nts  si lexecution de buts reussit  alors un nouvel arc est cree entre X et Y avec le
nom nt et la liste des hypotheses nts
Cet ensemble de regles garantit que toutes les solutions sont trouvees  pour autant que nous detections
tous les candidats a lapplication de lune ou lautre regle Or  si nous implantons un mecanisme simple
de recherche de candidats a laide dun parcours systematique du chart  cette technique savere particu
lierement inecace Nous avons donc adopte une solution decrite dans  et 	  utilisant un agenda Un
agenda est une le darcs Ces arcs sont ordonnes selon le poids de la structure dattributs  qui est aussi
le premier argument du nom de larc Cet agenda est alimente par les arcs produits par lapplication des
regles    et  Le premier element de la le est candidat a lapplication des dierentes regles Sil sagit
dun arc solution  le systeme tente de lui appliquer les regles  et  Sil sagit dun arc supposition  une
des regles  et  sera appliquee suivant le contenu des hypotheses Une fois larc traite par les dierentes
regles  il est verse au chart et loperation recommence avec un nouvel arc
La condition darret
Avec la technique de lagenda  la condition darret est triviale Ladjonction darcs est terminee lorsque
lagenda est vide  cestadire que tous les candidats ont ete essayes sans quaucun nouvel arc nait ete
genere
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La selection des resultats
Le chart contient deux categories darcs  les arcs supposition et les arcs solution Lorsque letape
dadjonction darcs prend n  seuls les arcs solution ont un interet  puisquils codent les resultats des
regles veriees sur le texte En general  cet ensemble darcs constitue une masse trop large dinformations
pour etre fournie telle quelle Seuls les resultats les plus generaux ont de la valeur a la n dune analyse
linguistique ce qui se traduit  en termes de chart et darcs  par les arcs qui recouvrent les plus grandes
portions du chart

A ce principe  il faut ajouter quune solution interessante est constituee dun arc ou dune sequence
darcs qui relient le sommet initial au sommet nal du chart  soit  dans les illustrations graphiques  le
sommet le plus a gauche au sommet le plus a droite
 Le mode demploi de CPD
Ce chapitre decrit lensemble des possibilites dutilisation de CPD allant de lanalyse simple dun texte
accompagnee de lachage des resultats a lutilisation doutils plus sophistiques du suivi de levolution
du chart et du diagnostic derreurs dans les grammaires Lambition de CPD est de constituer une couche
etanche audessus de Prolog qui evite a lutilisateur dun tel systeme de chart parsing detre confronte
directement avec Prolog et avec le code du moteur de construction des arcs La premiere partie de ce
chapitre cf sections 	 et 	 decrit les fonctions minimales de CPD Dans la partie suivante  nous
presentons les outils dinteraction avec CPD que sont les pr edicats de conguration de CPD et les contextes
dinteraction existant lors de lexecution dune analyse via parse  cf sections 	  		  	
 Le chargement des grammaires et le pr
edicat danalyse parse
La premiere operation a executer pour travailler avec lenvironnement CPD  est le chargement dune
grammaire Bien que les grammaires linguistiques pour CPD doivent respecter une syntaxe dierente de
celle des programmes Prolog cf chapitre   le chargement dune grammaire se fait de maniere tout a
fait habituelle et transparente en utilisant les predicats standards consult  ou compile  de Prolog
Le predicat principal de CPD parse  permet lexecution danalyses linguistiques sappuyant sur une
grammaire precedemment chargee Ce predicat sutilise de la maniere suivante 
parseInitial Final Texte
Initial Un nombre entier qui est interprete comme etant le numero du sommet initial du chart
Final Un nombre entier qui est interprete comme tant le numero du sommet nal
Texte Une chane de caracteres qui represente le texte a analyser Aucune demarcation parti
culiere des ns de mots autre que les espaces et la ponctuation nest necessaire au bon
fonctionnement de ce predicat Il supporte aussi un texte qui setend sur plusieurs lignes
Remarque An deviter toute confusion sur la notion de sommet dans le contexte du chart ou dun
arc  nous dirons quun arc a un sommet gauche et un sommet droit alors que le chart a un sommet initial
 le sommet le plus a gauche  et un sommet nal  le sommet le plus a droite
  Le mode de base
CPD  comme Prolog dailleurs  dont nous nous sommes inspires pour construire cet environnement 
fonctionne selon plusieurs modes  un mode de base qui est le mode disponible lors du chargement
du systeme  un mode de trace exhaustive des evenements et un mode de trace s elective de ces memes
evenements Nous allons decrire dans cette section le fonctionnement du mode de base
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Une sequence typique dexecution de parse  dans le mode de base de CPD se presente de la maniere
suivante 
SICStus 	  Fri Oct   MET 
Projet des Archives CHART PARSER V	 

yes
  compilefgram	
compiling  home arolla cochard ARCHIVES Syntax fgram	pl			
 home arolla cochard ARCHIVES Syntax fgram	pl compiled   msec   bytes
yes
  parse  Utilisation de la carte	
Parsing of 
 Utilisation de la carte 
 constituent was recognized	
Parse  of  from  to 
np
 determiner
! cnp
 nounutilisation
 pp
  prepde
 ! np
  determinerle
 ! cnp
 ! nouncarte
! pp
!  par
Parse  of  from  to 
cnp
 nounutilisation
 pp
  prepde
 ! np
  determinerle
 ! cnp
 ! nouncarte
! pp
! par
yes
 
Lachage automatique des resultats par CPD fournit deux types dinformations  premierement  une
indication des sommets initial et nal du chart deuxiemement  les structures dattributs les plus generales
vues sous langle dun arbre de dependances syntaxiques
Lavantage dune analyse utilisant un chart avec la strategie ascendante adoptee dans CPD est que
lanalyse nechoue jamais pour autant que la morphologie reussisse a initialiser correctement le chart
Cependant letat nal du chart ne contient pas toujours un resultat ideal  cestadire un ou plusieurs
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arcs dont les sommets gauche et droit sunient avec les sommets initial et nal du chart Dans ces
conditions  il est necessaire dordonner les resultats selon un critere de g en eralit e
Denition  Relation dordre partiel des resultats Un resultat valide sur un chart est un chemin
compos e darcs solution reliant le sommet initial au sommet nal du chart
 Les r esultats valides forment
un ensemble sur lequel existe une relation dordre partiel nomm ee  plus general que
 Un r esultat R

est
plus general quun r esultat R

si R

est constitu e de moins darcs que R



En se basant sur cette denition  nous avons adopte la strategie dachage des resultats qui consiste
a nacher que les resultats appartenant au niveau le plus g en eral atteint par lanalyse CPD indique 
premierement  le niveau de generalite atteint   constituent was recognized	 ce qui signie que
le chemin est constitue dun seul arc  et ache  deuxiemement  lensemble des arcs appartenant aux
resultats retenus Les arcs sont ordonnes suivant la numerotation du sommet gauche de chacun deux
Les arcs qui symbolisent des alternatives  memes sommets gauche et droit  sont numerotes de la
maniere suivante 
Parse I of N from Gauche to Droite
I Compteur de solutions alternatives allant de  a N
N Nombre de solutions alternatives rencontrees
Gauche Numero du sommet gauche de larc
Droite Numero du sommet droit de larc
Pour chaque arc  CPD nache quune partie de linformation contenue dans la structure dattributs
Seul larbre des dependances syntaxiques est represente de maniere pseudographique Chaque nud
de larbre est symbolise par la categorie grammaticale attribut cat qui lui est associe et si  pour un
nud donne  une forme de citation est presente attribut form cit instancie  sa valeur apparat entre
parentheses
Pour completer cette introduction  voici lillustration de lanalyse dune phrase qui ne fournit pas un
resultat ideal 
yes
  parse  Utilisation finale de la traditionnelle carte vaudoise	
Parsing of 
 Utilisation finale de la traditionnelle carte vaudoise 
 constituents were recognized	
Parse  of  from  to 
np
 determiner
! cnp
 nounutilisation
! adjp
! adjectivefinal
Parse  of  from  to 
cnp
 nounutilisation
! adjp
! adjectivefinal
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Parse  of  from  to 
pp
 prepde
! np
 determinerle
! cnp
 adjp
 ! adjectivetraditionnel
 nouncarte
! adjp
! adjectivevaudois
yes
 
 Les 
ev
enements du processus danalyse
La description conceptuelle dans le chapitre  des mecanismes de construction dun chart par le processus
danalyse met en evidence trois entites  une entite statique  les regles de la grammaire et deux entites
dynamiques  le chart et lagenda Cest la gestion de lagenda et  en particulier  la maniere dy introduire
de nouveaux elements qui determine la strategie danalyse Levolution du chart depend essentiellement
de larc qui se trouve en tete de lagenda et la prise en charge de cet arc par le systeme permet la cr eation
dun ou plusieurs nouveaux arcs La cr eation darcs sera ainsi consideree comme un evenement capital
dans la discretisation du processus danalyse Un autre evenement directement oppose au premier est
l echec dans la tentative de cr eation de nouveaux arcs  qui a comme eet de reduire la taille de lagenda
Il est donc tout aussi utile de signaler les reussites et les echecs dans les tentatives de creation de nouveaux
arcs pour pouvoir suivre levolution des entites dynamiques de CPD
 Le format dun arc
Un arc du chart est implante dans CPD comme une structure de donnees relativement complexe qui
contient les dierentes informations suivantes  les valeurs de ses sommets  le nom de la regle qui la
engendre  la structure dattributs et nalement  comme chaque arc symbolise une etape dans la tentative
de verication dune regle  les hypotheses a verier
Denition  Le statut dun arc Un arc du chart est un arc supposition si sa liste dhypotheses a
v erier nest pas vide
 Un arc du chart est un arc solution si sa liste dhypotheses a v erier est vide

Il nest pas opportun de presenter lintegralite des informations associees a un arc lors de lachage
de son contenu a lecran Nous avons donc fait une selection Un arc est ainsi represente par le schema
general suivant 
GaucheDroite Non	termNbPs Form	cit agrGNP NT     
Gauche Numero du sommet gauche de larc
Droite Numero du sommet droit de larc
Non	term Le nom de la regle qui a engendre cet arc
Nb Linstance de la regle qui a engendre cet arc


Ps Le poids de larc

La 
ere
instance d	une regle est numerotee par  La valeur  qui apparat sur certains arcs est reservee aux arcs generes
par la morphologie
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Form	cit Variable uniee avec la forme de citation associee a cet arc


G N P Variables uniees respectivement avec les attributs gender  number et person
NT      Les hypotheses qui doivent encore etre veriees Chacune des hypotheses est symbolisee
soit par un atome le nom dune regle de la grammaire  soit par la sequence de caracteres
f			g qui represente un groupe de buts Prolog presents dans la regle
 Le format dune cr eation darc
CPD signale la creation dun nouvel arc de la maniere suivante 
created using  npA B agrfemsingE
			  sentAB agrCDE vp 			 
qui met en perspective larc qui a servi a la creation dun ou de plusieurs nouveaux arcs et le premier des
arcs generes Les autres arcs peuvent etre aches suivant la commande fournie par lutilisateur a la suite
du prompt  cf section 	 pour la description des commandes disponibles
Linformation fournie se rapportant a la creation dun arc est susante pour determier laquelle des
trois regles presentees dans la section  a ete appliquee
Si larc qui a servi a la creation dun autre arc est un arc solution  comme cest le cas dans
lexemple cidessus  nous avons applique la regle  nouvelle regle qui initie la verication
dune regle sur une nouvelle portion du chart Le nom de la regle ainsi que son instance sont
determines par le contenu du nouvel arc
Si larc qui a servi a la creation dun autre arc est un arc supposition  cest le contenu
de la liste des hypotheses qui nous indique laquelle des regles  ou  a ete appliquee  si le
premier element de cette liste est une reference a un nom de regle  il sagira de la regle  si
le premier element represente un groupe de buts  il sagira de la regle 
 Le format dun  echec de cr eation
Lechec dune tentative de creation dun nouvel arc est signale de la maniere suivante 
fail to create using 			
			  cnpA B agrCDE noun adjp 			 
Ici lemphase  cestadire la possibilite dobtenir des complements dinformation  est mise sur larc qui
na pas permis la creation de nouveaux arcs  ce qui autorise lutilisateur a entreprendre des recherches
pour comprendre cet echec
 Les pr
edicats de conguration de CPD
Nous avons mentionne plus haut que CPD peut fonctionner dans dierents modes a linstar de Prolog
qui a un mode trace et un mode debug CPD reprend ces possibilites et les transposent dans le cadre
des evenements que constituent la creation darcs ou lechec
Les predicats qui permettent de modier letat interne et le mode de fonctionnement de CPD sont
directement inspires des predicats equivalents dans lenvironnement de mise au point de Prolog Ainsi  il
existe un mode de trace exhaustive des evenements qui est active par lexecution de trace	 et qui
a un eet comparable au predicat trace  de Prolog An de separgner la tache dicile de trouver des
noms signicatifs pour les predicats de conguration de CPD  nous avons prefere utiliser les memes noms
que pour Prolog mais en ajoutant le prexe  ce qui evite tout con it entre les deux niveaux  CPD
et Prolog

Seuls les arcs generes par la morphologie ont habituellement une forme de citation Dans de tres rares cas les regles
de la grammaire 
xent une valeur a cet attribut Malgre tout cette information reste utile pour reperer l	emplacement des
sommets dans le chart et par la meme comprendre les portions recouvertes par les arcs
J L  Cochard Un environnement danalyse linguistique robuste CPD   IDIAP RT	 
 La trace exhaustive  trace  notrace 
Lactivation du mode de trace exhaustive de CPD permet a lutilisateur detre informe de tous les
evenements qui interviennent lors de la construction du chart Lorsque le predicat trace  dactivation
de la trace exhaustive est execute  CPD fournit le message suivant 
  trace	
Chart Parser Debugger will first creep "  showing everything
yes
 
Des ce moment toute execution de parse  produit une sequence de messages comparables a ceux decrits
dans la section 	 Apres chaque message  CPD se met en attente dune commande interactive en achant
le prompt  La commande qui garantit un achage exhaustif de tous les evenements est la touche
RET Il existe de nombreuses autres commandes possibles a ce niveau Nous proposons au lecteur de se
reporter a la section 	 pour une description detaillee de toutes ces possibilites
La trace exhaustive peut etre desactivee par le predicat notrace  CPD est alors remis dans son
mode de fonctionnement de base et ache le message suivant 
  notrace	
Chart Parser Debugger is switched off "
yes
 
 La trace selective  debug  nodebug 
Lactivation du mode de trace s elective de CPD permet a lutilisateur detre informe des evenements
directement relies aux regles ou instances de regles quil a selectionnees a laide de spy  cf 		
Lexecution de debug  donne lieu au message suivant 
  debug	
Chart Parser Debugger will first creep "  showing spypoints
yes
 
Des ce moment toute execution de parse  produit une sequence de messages comparables a ceux decrits
dans la section 	 Apres chaque message  CPD se met en attente dune commande interactive en achant
le prompt  La commande qui garantit un achage selectif des evenements est la touche s Il
existe de nombreuses autres commandes possibles a ce niveau Nous proposons au lecteur de se reporter
a la section 	 pour une description detaillee de toutes ces possibilites
La trace selective peut etre desactivee par le predicat nodebug  CPD est alors remis dans son
mode de fonctionnement de base et ache le message suivant 
  nodebug	
Chart Parser Debugger is switched off "
yes
 

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 Les points darret et les points de controle  spy  nospy  nospyall 
Denition  Un point darret vs un point de controle Un point darret est une marque ctive
plac ee sur une instance dune regle de la grammaire
 Chaque fois quun  ev enement concerne un arc issu
dune instance de cette regle CPD g enere un message et se met en attente dune commande interactive

Un point de controle est aussi une marque ctive plac ee sur une instance dune regle de la grammaire

Chaque fois quun  ev enement concerne un arc issu dune instance de cette regle CPD g enere un message
mais continue son ex ecution sans attendre une commande interactive fournie par lutilisateur

La denition des points darret et des points de controle se fait a laide du predicat spy  Grace
au fait que spy  est deni comme un operateur prexe  il est possible domettre les parentheses dans
lenonce dun point darret
spy Spec  avec Spec qui peut prendre une des formes suivantes 
NomInstance
Denit un point darret sur linstance numerotee Instance de la regle nommee Nom
Nom Denit un point darret sur toutes les instances de la regle ayant Nom comme nom
result Denit un point darret juste avant lachage des resultats cf section 		 pour les
details dutilisation de ce cas particulier
u NomInstance
Denit un point de controle u pour unleashed sur linstance numerotee Instance de
la regle nommee Nom
u Nom Denit un point de controle sur toutes les instances de la regle ayant Nom comme nom
 			  Une liste delements de la forme de ceux qui precedent Ceci permet de grouper en une
commande plusieurs denitions de points darret et de points de controle
Lors de lexecution de spy   CPD reagit en mettant automatiquement le systeme en mode de trace
selective Dautre part  si la specication dun point darret ne correspond a aucune regle momentanement
chargee  CPD ache le message derreur suivant 
  spy sent	 Chart Parser Debugger will first leap "  showing
spypoints
yes
  spy xxxxx	
CPD warning No instance of rule matches this spec	 "
yes
 
Lelimination dun point darret ou dun point de controle se fait a laide du predicat nospy  Comme
pour spy   nospy  est deni comme un operateur prexe et largument de nospy  peut prendre
exactement les memes formes que celui de spy  Lors de lexecution de nospy   CPD ne fournit
aucun message specique  sauf si la specication du point darret ou de controle ne correspond a aucun
point darret ou de controle existant Dans ce cas  CPD ache le message derreur suivant 
  nospy sent	
yes
  nospy xxxxx	
CPD warning No existing spypoint matches this spec	 "
yes
 
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Lelimination de tous les points darret et de controle est possible a laide du predicat nospyall  qui
a comme eet auxiliaire de mettre CPD dans son mode de fonctionnement de base
 Letat courant de CPD  debugging 
Letat courant de CPD peut etre obtenu en executant le predicat debugging  Le systeme indique
alors le mode de fonctionnement actuel a laide dun des trois messages suivants 
Chart Parser Debugger is switched off " Mode de base
Chart Parser Debugger will first creep "  showing everything Mode de trace exhaustive
Chart Parser Debugger will first leap "  showing spypoints Mode de trace selective
CPD indique ensuite les points darret ou de controle sous la forme dune suite de lignes ayant chacune
le format suivant 
NomInstance  Type 
Nom Le foncteur du membre gauche de la regle consideree
Instance Le numero de linstance de la regle
Type Une des deux valeurs  L pour leashed  point darret   U pour unleashed 
point de controle
Un exemple typique dinformations fournies par CPD est le suivant 
  debugging	
Chart Parser Debugger will first leap "  showing spypoints
sent  L 
cnp  L 
optdeterminer  U 
optdeterminer  U 
yes
 
Lorsque CPD fonctionne en mode de trace exhaustive ou selective il signale les evenements pour lesquels
un point darret est deni en rempla"cant 			  en debut de ligne  par 		

 Lanalyse detaillee des resultats  spy result
CPD ore la possibilite de placer un point darret tres particulier avant lachage des resultats an de
permettre une etude detaillee de tous les arcs solution du chart Pour placer un tel point darret il faut
executer le predicat spy result Des ce moment  toute execution de parse  seectue de la maniere
suivante 
  parse  Utilisation de la carte	
Parsing of 
 Utilisation de la carte 
Results  s c n RET e
CPD est alors en attente dune commande interactive pour initier lachage des arcs solution du chart
Le choix des commandes possibles est mentionne pour memoire entre parentheses



Il existe d	autres situations dans lesquelles 
gurent des commandes ayant la meme signi
cation Nous avons pris garde
pour eviter toute confusion d	uniformiser les noms des commandes a tous les niveaux possibles d	interaction
 J L  Cochard Un environnement danalyse linguistique robuste CPD   IDIAP RT	
s pour skip  initie lachage selectif des arcs solution sur lesquels portent un point darret
ou de controle deni a laide de spy  et met CPD en mode de trace selective
c pour creep  initie lachage de tous les arcs solution du chart et met CPD en mode de
trace exhaustive
RET joue le meme role que c
n pour no trace  termine loperation dachage des arcs et met CPD au mode de base
e pour exit  termine loperation dachage  sans changer le mode de CPD
Lorsque lachage des arcs solution est initie avec une des commandes cidessus  CPD entame lachage
des arcs de la maniere suivante 
Results  s c n RET e c
  npA B agrfemsingC 
La mise en page des arcs avec  sur la gauche    et le prompt  indique a lutilisateur quil se
trouve dans le contexte dinteraction sur les entit es qui est decrit en detail dans la section 	 et qui
est un des trois contextes dinteraction possibles de CPD
 Les contextes dinteraction de CPD
Lorsque CPD fonctionne en mode de trace exhaustive ou selective  le systeme ache des informations
et se met eventuellement en attente dune commande interactive Cette commande est generalement
constituee dun caractere suivi de RET Il existe dans CPD trois contextes dans lesquels le systeme se
met en attente dune commande  ce sont les trois contextes dinteraction de CPD

 Le contexte dinteraction sur les evenements
Le contexte dinteraction sur les evenements permet a lutilisateur dobtenir des complements dinforma
tion sur les arcs generes par CPD lors dune tentative de creation dun arc  quil sagisse dune tentative
reussie ou dun echec Un exemple typique dun tel contexte est le suivant 
created using  npA B agrfemsingE
			  sentAB agrCDE vp 			 
Le systeme est en attente dune commande apres avoir ache le prompt  et lutilisateur a alors a
disposition toute la gamme de commandes suivantes 
h pour help  la seule commande a memoriser  qui ache laidememoire suivant 
Help
iA Agenda edges
iC Chart edges actives # inactives
T pretty print the tree structure
RET creep
a abort
c creep
h help
n no trace
s skip to a spypoint
u unleash this
w write current edge
 spy this
 unspy this
 debugging status
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A pour agenda  ache en sequence et sans interaction possible tous les arcs de lagenda
iA si A est precede du nombre entier i  CPD ache uniquement les arcs de lagenda dont
le sommet gauche sunie avec ce nombre et place CPD dans le mode dinteraction sur les
entites cf section 	
C pour chart  ache en sequence et sans interaction possible tous les arcs du chart
iC si C est precede du nombre entier i  CPD ache uniquement les arcs du chart dont le
sommet gauche sunie avec ce nombre et place CPD dans le mode dinteraction sur les
entites cf section 	
T pour tree structure  ache larbre des dependances syntaxiques et met CPD dans le
contexte dinteraction sur les structures dattributs cf section 	
RET joue le meme role que c
a pour abort  interrompt irrevocablement le processus danalyse apres avoir demande une
conrmation
c pour creep  ache le prochain evenement du processus danalyse et met CPD en mode
de trace exhaustive
n pour no trace  termine lanalyse sans nouvelle interaction et met CPD en mode de base
s pour skip  ache le prochain evenement qui fait partie des points darrets ou de controle
et met CPD en mode de trace selective
u pour unleash  place un point de controle sur linstance de la regle qui a engendre larc
courant
w pour write  reache larc courant
 place un point darret sur linstance de la regle qui a engendre larc courant
 enleve un point darret associe a larc courant
 ache letat actuel de CPD

 Le contexte dinteraction sur les entites
Le contexte dinteraction sur les entites permet dobtenir des complements dinformation sur les entites
dynamiques de CPD que sont lagenda et le chart Un exemple typique dun tel contexte est le suivant 
			  cnp A agrfemsingB 			  C
Active edges of the chart left vertex  
Inactive edges of the chart left vertex  
  adjective final agrfemsingA 
Ce contexte dinteraction est caracterise par la presence de   sur la gauche de la description de
larc et par le prompt   sur la droite Lutilisateur a alors a sa disposition un sousensemble des
commandes du contexte dinteraction sur les evenements 
h pour help  encore et toujours la seule commande a memoriser  qui ache laidememoire
suivant 
Help
T pretty print the tree structure
RET creep
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a abort
c creep
h help
n no trace
s skip to a spypoint
w write current edge
 debugging status
T pour tree structure  ache larbre des dependants syntaxiques et met CPD dans le
contexte dinteraction sur les structures dattributs cf section 	
RET joue le meme role que c
a pour abort  interrompt irrevocablement le processus danalyse apres avoir demande une
conrmation
c pour creep  ache le prochain arc de lentite dynamique concernee Si le dernier arc de
lentite vient detre ache  CPD se remet dans le contexte dinteraction englobant
n pour no trace  termine lanalyse sans nouvelle interaction et met CPD en mode de base
s pour skip  ache le prochain arc de lentite dynamique concernee pour lequel existe
un point darret Si le dernier arc de lentite vient detre ache  CPD se remet dans le
contexte dinteraction englobant
w pour write  reache larc courant
 ache letat actuel de CPD

 Le contexte dinteraction sur les structures dattributs
Le contexte dinteraction sur les structures dattributs permet a lutilisateur dobtenir des informations
de detail sur le contenu de larbre des dependances syntaxiques Un exemple typique dun tel contexte
est le suivant 
			  npA B agrfemsingC  T
np
 determiner
! cnp
 nounutilisation
 pp
  prepde
 ! np
  determinerle 
 ! cnp
 ! nouncarte
! pp
!  par
FS
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La caracteristique visible de ce contexte est le nouveau prompt FS Les commandes disponibles
sont les suivantes 
h pour help  encore et toujours la seule commande a memoriser  qui ache laidememoire
suivant 
Help
iRET content of selected node
T redisplay the tree structure
a abort
h help
s skip to a spypoint
iRET Lorsque RET est precede du nombre entier i  CPD ache le contenu detaille du nud
ayant ce numero dans larbre Les attributs head et daughters lorsquils sont unies a
dautres noeuds de larbre  sont aches comme des references numeriques a ces noeuds 
comme dans lexemple suivant 
cnp
 nounutilisation
 pp
  prepde
 ! np
  determinerle
 ! cnp
 ! nouncarte 
! pp
!    par
FS 
FS values display 
catpp
agrA
head 
daught	 
FS
T pour tree structure  reache larbre des dependances syntaxiques
a pour abort  interrompt irrevocablement le processus danalyse apres avoir demande une
conrmation
s pour skip  quitte le contexte dinteraction sur les structures dattributs et reache le
message du contexte englobant
 Conclusion
Le systeme CPD a ete utilise pour lanalyse de textes fran"cais dans le cadre du projet de recherche
Specication and Prototyping of a System for the Intelligent Management of Information La version
actuelle sera modiee dans un avenir proche En particulier  nous comptons introduire un mecanisme
delimination selective des arcs Cette technique devrait ameliorer tres sensiblement les performances de
lanalyseur en ne conservant que les resultats juges interessants Une version experimentale introduisant
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cette technique existe deja mais elle ne traite  pour linstant  quune partie des cas Dautres adapta
tions plus cosmetiques devraient aussi etre realisees concernant  par exemple  la syntaxe des grammaires
linguistiques et la denomination des arcs
Comme tout ce systeme est implante en SICStusProlog  il est aussi envisageable de le transporter
sur un autre materiel que SUN En particulier  une version sur PC en QuintusProlog peut etre mise en
place tres rapidement
Dans son organisation actuelle  CPD est intimement lie aux autres composantes developpees dans
le cadre du projet de recherche  en particulier la morphologie et les predicats dacces de la structure
dattributs Il ne sagit donc pas dun module independant quon rattache a un systeme existant pour
augmenter la fonctionalite de lensemble Une telle decomposition est souhaitable Elle est  du reste  a
letude et devrait voir le jour tres prochainement
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 Resume des commandes
parseInitial Final Texte cf page 
Eectue une analyse de Texte en generant un chart dont le sommet initial a la valeur Initial et le
sommet nal a la valeur Final
trace cf page 
Active le mode de trace exhaustive de CPD
notrace cf page 
Desactive le mode de trace exhaustive de CPD
debug cf page 
Active le mode de trace selective de CPD
nodebug cf page 
Desactive le mode de trace selective de CPD
spySpec cf page 

Place un point darret ou un point de controle sur une regle ou une instance de regle determinee
par Spec
nospySpec cf page 

Enleve un point darret ou un point de controle sur une regle ou une instance de regle determinee
par Spec
nospyall cf page 
Enleve tous les points darret ou de controle places anterieurement
debugging cf page 
Ache letat courant de CPD
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